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Der Befall von Seelachsfilets mit Nematodenlarven 
und deren Abtötung durch Tiefgefrieren 
Im Rahmen unserer Untersuchungen zum Befall von Seefischen mit Nematodenlarven und 
deren Abtötung unter industriellen Verarbeitungsbedingungen wurden während der 
88. Reise des FFS "Walther Herwig" vom 23.1.88-17.2.88 u.a. Seelachs (Köhler; Polla-
chius vi rens) verschiedener Größenklassen untersucht. 
1. Befall der Muskulatur von lebenden Seelachsen mit Nematodenlarven 
Im Zusammenhang mit dem beobachteten Nematodenbefall in verschiedenen Fischfilets 
wurde in der letzten Zeit diskutiert, ob durch ein sofortiges Ausnehmen fangfrischer 
Fische eine Abwanderung von Nematodenlarven aus den Eingeweiden in die umgebende Mus-
kulatur verhindert werden kann und ob damit die Möglichkeit besteht, nematodenarme 
oder -freie Ware herzustellen. 
Da insbesondere in vermarkteten Köhlerfilets Nematodenlarven gefunden worden waren 
(MÖLLER und SCHRÖDER, 1987), interessierte uns die Frage, inwieweit bereits im leben-
den Seelachs die Muskulatur durch Nematoden befallen ist oder ob es erst nach dem Ab-
sterben zu ihrer Einwanderung aus der Körperhöhle ins Muskelfleisch kommt. 
Für solche Untersuchungen wurden lebende, nach nur einer halben Stunde Schleppze1t 
gefangene Köhler zwischen dem 11.2. und 14.2.1988 im Gebiet der Viking-Bank sofort 
nach dem Hieven getötet und sorgfältig ausgenommen. Die Fische wurden anschließend 
vermessen, handfiletiert, enthäutet, dicke Filets in dünne Scheiben geschnitten 
(0,5-1 cm) und Filet und Bauchlappen getrennt zum Nachweis von Nematodenlarven durch-
leuchtet. Gearbeitet wurde auf einem Durchleuchtungsgerät mit einer Lichtstärke von 
40 000 Lux. 
Nach unseren Erfahrungen können auch mit dieser Geräteausführung bei sorgfältiger Ar-
beitsweise nur geringfügig höhere Wiederfindungsraten erzielt werden als mit den her-
kömmlichen, von der FAO/WHO für We1ßfischfilets empfohlenen Leuchttischen (VALDIMARS-
SON et al., 1985). 
Untersucht wurden vermarktungsfähige Seelachse der Größenklasse 3 (1,5-3,0 kg) und 
4 « 1,5 kg). 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefaßt. 
Kleine Köhler waren mit 18 Nematodenlarven/kg Filet (einschließlich Bauchlappen) 
deutlich stärker befallen als große Exemplare mit nur 3,4 Nematodenlarven/kg. 
Durch den vollständigen Wegschnitt der Bauchlappen mit dem sogenannten "Jumboschnitt" 
konnte der mittlere Befall in der Größenklasse 3 auf unter eine Nematodenlarve pro 
Kilogramm Filet gesenkt werden. Auch bei kleinen Seelachsen wurde die Nematodenzahl 
mit diesem Schnitt um 80% reduziert, lag jedoch immer noch bei 3-4 Nematodenlarven 
pro Kilogramm Filet. 
Die Ergebnisse zeigen interessanterweise weiter, daß die linken Seiten der Muskulatur 
von kleinen Seelachsen, insbesondere im Bereich der Bauchlappen, stärker befallen 
sind als die der rechten. Bei großen Seelachsen konnten dagegen keine vergleichbaren 
Unterschiede festgestellt werden. 
Wie die Ergebnisse zeigen, scheint bei diesem Probenmaterial ein Zusammenhang zwi-
schen Befall und Größe gegeben zu sein, für eine statistische Absicherung der Aussage 
bedarf es jedoch einer wesentlich umfangreicheren Untersuchung unter Einbeziehung 
verschiedener Fangzeiten und Gebiete. 
Tabelle 1: Untersuchungen zum Befall von fangfrischen Seelachsfilets mit Nematoden-
larven 
Größenklasse 3 4 
(1,5-3,0 kg) 1,5 kg) « 
Anzahl n 32 66 
Filets I 
-
+ ± s + ± s 
mittleres 573 ± 142 235 ± 54 [ g J 
Filetgewicht 
I~ 
Ce<) 
F1 ..., linke 0,1 ± 0,3 0,9 ± 1,1 ~ 2 0 Cl! 
...., Filet- B 1,7 ± 1,8 5,2 ± 4,4 
'-' 
-rl seite 
'" E 
'" ~ '-. F1 rechte 0,5 ± 1,0 0,6 ± 1,0 C 
B2 ~ Cl! Filet- 1,6 ± 2,5 2,1 ± 2,0 <1i > 
N seite 
'" <1i 
...., ~ 
Anzahl Nematoden-
larven / kg F + B 3,4 18,5 
Anzahl Nematoden-
larven / kg F 0,6 3,7 
i 
1) F 2) B Filet, Bauchlappen, 
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2. Untersuchungen zur Abötung von Nematodenlarven in Seelachsfilets durch Tiefge-
frieren 
, ~ Da nach den o.g. Ergebnissen eine garantiert nematodenfreie Seelachsware nicht herzu-
stellen ist, muß durch entsprechende Behandlungsmethoden sichergestellt werden, daß 
vor dem Verzehr alle eventuell vorhandenen Nematodenlarven abgetötet werden. 
Der Seelachs wird überwiegend als frisches Filet oder tiefgefroren in Form von Fisch-
stäbchen bzw. Portionen gehandelt, so daß der Fisch vor dem Verzehr in jedem Fall kü-
chenmäßig erhitzt wird. 
In vorangegangenen Untersuchungen unseres Institutes konnte bereits gezeigt werden, 
daß Nematodenlarven eine Erhitzung auf 65°C - 70°C nicht überleben (KARL, 1987) und 
daß Seelachsportionen erst nach Erreichen dieser Kerntemperatur vom Konsumenten als 
"gar" und damit verzehrfähig angesehen werden (ANTONACOPOULOS; SCHREIBER, 1986). 
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Obwohl aus diesen Gründen eine Abtötung aller Nematodenlarven zur Verhinderung von 
Folgen nach § 8 der LMBG (Schutz der Gesundheit) nicht erforderlich ist, ist es wün-
schenswert, daß in tiefgefrorenen Produkten (insbesondere Fischstäbchen und -portio-
nen) bereits vor dem Garen alle Nematoden abgetötet sind: gerade Verbraucher dieser 
Artikel (z.B. Kinder) sind besonders sensibel. Es wurde daher weiter untersucht, ob 
die Abtötung von Nematodenlarven in Seelachs bei Einsatz sachgerechter Tiefgefrier-
verfahren gewährleistet ist. 
In der Praxis erfolgt die Herstellung von Seelachs-TK-Ware zunächst über die Verar-
beitung der Fische zu 7,5 kg Filetblöcken,die in Platten frostern innerhalb von 
2 Stunden auf eine Kerntemperatur von mindestens -18°C heruntergekühlt und dann bis 
zur Weiterverarbeitung bei _28°C gelagert werden. 
Diese Bedingungen wurden im Tunnelfroster der "Walther Herwig" während der 88. Reise 
mit einzeln gepackten Filets nachvollzogen: 
Fangfrische Seelachsfilets wurden innerhalb von 2 Stunden exakt auf eine Kerntempera-
tur von _20°C gebracht und für 24 h bei dieser Temperatur gelagert. In einem zweiten 
Versuch wurden Filets auf -28°C im Kern gekühlt und ebenfalls für 24 Stunden bei 
-20°C gelagert. Der Kerntemperaturverlauf wurde über Pt-IOO Widerstandsmeßfühler er-
mittelt und kontinuierlich aufgezeichnet. 
Zur Untersuchung auf lebende Nematodenlarven wurden die Filets aufgetaut, gefundene 
Larven vorsichtig in l%ige Essigsäure überführt und auf Beweglichkeit geprüft. Wei-
terhin wurden die Fluoreszenz bei 366 nm getestet und die Larven mikroskopisch über-
prüft, 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefaßt. 
Tabelle 2: Überlebensfähigkeit von Nematodenlarven in Seelachsfilets nach Frostung 
auf _20°C bzw. _28°C und anschließender 24-stündiger Lagerung bei -20°C 
Kerntem- Anzahl mittleres Anzahl isolierter Anzahl lebender 
peratur Filets Filetgewicht Nematoden Nematoden 
Beweglichkeits-Test 
[ oe] n sofort [ g] linke Seite rechte Seite nach ohne 
1 Tag Fluores-
zenz 
-
BI) F2) BI) F2) 
x ± s 
-20 18 386 ± 132 32 3 17 0 0 0 0 
-28 20 358 ± 138 41 3 16 2 0 0 0 
1) B a Bauchlappen 2) F = Filet 
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Alle 114 isolierten Nematoden zeigten keinerlei Eigenbewegungen in l%iger Essigsäure, 
floureszierten brilliant unter dem UV-Licht und waren auch nach dem mikroskopischen 
Erscheinungsbild eindeutig tot. 
Die Ergebnisse unserer Untersuchungen zeigen insgesamt, daß bereits in der Muskulatur 
lebender Seelachse Nematodenlarven auftreten, so daß ein sofortiges Ausnehmen der 
Ganzfische zwar eine weitere Abwanderung von Nematodenlarven ins Muskelfleisch ver-
hindern könnte, eine völlig nematodenfreie Seelachsware aber selbst bei großzügigem 
Wegschnitt der Bauchlappen nicht herzustellen ist und daß ferner aber durch eine aus-
reichende Frostung der Filets alle eventuell noch vorhandenen Nematodenlarven mit 
Sicherheit abgetötet werden. 
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RADIOÖKOLOGIE 
Datenerfassung und Vorverarbeitung an Bord von FFS "Walther Herwig" 
mit Hilfe eines Personal-Computers 
Beim Arbeiten auf Forschungsschiffen ist eine sorgfältige und umfassende Protokoll-
führung für ein späteres Aufarbeiten des Untersuchungsmaterials unerläßlich. Dieses 
Protokoll kann gleich an Bord so aufgenommen werden, daß ohne Mehraufwand maschinen-
lesbare Unterlagen für die Auswertung zur Verfügung stehen. 
Bereits im Jahre 1986 wurde ein Personal-Computer des Typs Siemens PC 16-11 auf der 
Reise der "Walther Herwig" in das NEA-Versenkunsgebiet mitgeführt. Der mit zwei Flop-
pydisklaufwerken von 720 Kbyte und einer 10 Mbyte Harddisk ausgestattete PC, unter 
., dem Betriebssystem CCP/M-86 laufend, stammt aus der Fertigung für industrielle Pro-
zeßleittechnik der Firma Siemens. Diese Geräte sind stabiler aufgebaut als die reinen 
Büromaschinen und vertragen auch bezüglich der Klimaanforderung etwas rauhere Umge-
bungsbedingungen als die in klimatisierten Büroräumen vorkommenden. Das System hatte 
seinen Standort im Lotraum hinter der Brücke. An diesem Arbeitsplatz an Bord des 
Schiffes war der Rechner voll einsetzbar. Er wurde auch bei rauher See nicht ausge-
schaltet. Unregelmäßigkeiten oder Störspitzen in der Netzversorgung an Bord führten 
nie zu Ausfällen, weder beim Umschalten der Stromversorgung zwischen Wellengenerator 
und Netzdiesel, was jedesmal zu Beginn und am Ende von Dampfstrecken geschah, noch 
beim Betrieb der unterschiedlichsten Stromverbraucher, wie z.B. auch Winden und Lade-
bäume. 
